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(57) Abstract: According to a known method for 
producing a cylindrical glass body by a vertical 
drawing process, a glass slug is softened in a heating 
zone and is drawn in the form of a strand of glass by 
means of an extractor at a controlled drawing speed. 
Said extractor comprises a first extracting unit with 
rolling bodies that roll off on the strand of glass and 
that are distributed across its periphery. Said rolling 
bodies are composed of a reference rolling body 
and at least one auxiliary rolling body. The drawing 
speed is controlled via the speed of the reference 
rolling body. The aim of the invention is to reduce 
damages to the surface of the strand of glass caused 
by drawing and prevent deformations due to bends 
of the strand of glass. According to the invention, 
a value is determined for the torque of the reference 
rolling body (3) depending on the weight of the drawn 
off strand of glass (5), said value being taken as a 
desired torque for adjusting the torque of the at least 
one auxiliary rolling body (4; 7; 8). 

(57) ZusammenfassuDg: Bei einem bekannten Ver- 
fahren zur Herstellung eines zylinderformigen Glas- 
korpers in einem Vertikalziehprozess wird ein Glas- 
rohling in einer Heizzone erweicht und als Glasstrang 
mit geregelter Ziehgeschwindigkeit mittels eines Ab- 
zugs abgezogen, wobei der Abzug eine erste Abzug- 
seinheit mit am Glasstrang abrollenden und um des- 
sen Umfang verteilten Rollkorpem, die von einem Re- 
ferenz-Rollkorper und mindestens einem Hilfs-Roll- 
kSrper gebildet werden, aufweist, wobei die Ziehge- 
schwindigkeit uber die Drehzahl 
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des Referenz-Rollkarpers geregelt wird Um hiervon ausgehend Obeiflachenbeschadigungen des Glasstrangs duich den Abzug zu 
verringem und Verformungen infolge vorhandener Biegungen des Glasstrangs zu venneiden, wild erfindungsgemSB voigeschlagen, 
dass in Abhangigkeit vom Gewicht des abgezogenen Glasstrangs (5) ein Wert fiir das Drehmoment des Referenz-Rollkdrpers (3) 
ermittelt wild, und dass der ennittelte Wert als Soll-Drehmoment ftir die Einstellung des Drehmoments bei dem mindestens einen 
Hilfs-RoUkdrper (4; 7; 8) herangezogen wird. 
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Veifahren und Vorrichtung zur Herstellung eines zylinderformigen 

Glaskdrpers 

5 Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines 

zylinderfdmnigen Glaskdrpers, insbesondere eines Quarzglaskdrpers, in einem 
Vertikalzieliprozess, umfassend einen Verfahrensschritt, in welchem ein 
Glasrohling einer Heizzone zugefuhrt, darin bereichsweise erweicht und aus dem 
erweichten Bereicli ein Glasstrang mit geregelter Ziehgescliwindigkeit mittels eines 
10 Abzugs abgezogen wird, der eine erste Abzugselnhelt mit am Glasstrang 
abrollenden und um dessen Umfang verteilten Rollkorpern, die von einem 
Referenz-Rollkorper und mindestens einem Hilfs-RollkQrper gebildet werden, 
aufweist, wobei die Ziehgeschwindigkeit Uber die Drehzahl des Referenz- 
RollkOrpers geregeK wird. 

15 Weiterhin betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zur Herstellung eines 

zylinderformigen Glaskdrpers, insbesondere eines Quarzglaskdrpers, in einem 
Vertikalziehprozess, mit einem ringfSrmigen Heizelement zum Erhitzen und 
Enweichen eines Glasrohlings, mit einem Abzug, der einen Rahmen aufweist, an 
dem eine erste Abzugseinheit mit am Glasstrang abrollenden und um dessen 

20 Umfang verteilten RoIIkOrpem, die von einem Referenz-Rollkorper und mindestens 
einem Hilfs-Rollkdrper gebildet werden, gehalten wird, wobei der Referenz- 
Rollkorper mit einer Drehzahlregelung zur Einstellung der Ziehgeschwindigkeit 
verbunden ist. 

Derartige Verfahren und Vomchtungen dienen der Herstellung von 
25 zyllnderfdrmigen Bauteilen, insbesondere von Rohren und Stdben aus Quarzglas, 
Oder Vorfomien fOr optische Fasern. In der DE-A 195 36 960 sind ein Verfahren 
und eine Vorrichtung dieser Gattung beschrieben. Zur Herstellung eines 
Quarzglasrohres in einem Vertikalziehprozess wird ein Quarzglas-Hohlzylinder mit 
dem unteren Ende beginnend einem Ringofen zugefOhrt, darin erhitzt und 
30 zonenweise enveicht. Aus dem enA/eichten Bereich wird unter Ausbildung einer 



bestAtigungskopie 
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Ziehzwiebel kontinuierlich ein Quarzglasrohrstrang nach unten abgezogen. HierfQr 
ist in einer vertikal festen Position eIn Abzug vorgesehen, der zwel Rollen aufwelst, 
die sicli am abgezogenen Rohrstrang gegenQberliegend gegensinnig daran 
abroilen. Der AuBendurchmesser und die Wandstarke des Rohrstrangs werden 
5 auf einen vorgegebenen Sollwert geregelt. StellgrSBe fOr diese Regelung sind 
Ziehgeschwindigkeit und Blasdruck, wobei die Ziehgescliwindigkeit durch 
Drehzahlregelung der Rollen eingestellt wird. Vom abgezogenen Rolirstrang 
werden von Zeit zu ZeitRofirstQcke mit der gewflnsclite LSnge abgetrennt. 

Da das Quarzglas im Bereicli des Abzugs nocli nicFit vollst3ndig abgekQIilt ist, 
10 konnen die Rollen Abdrucke erzeugen. Besonders bei Biegungen des Glasstrangs 

kfinnen liohe Krafte auf den Glasstrang einwirken, die durcli Hebelwirkung im 

Bereich der Ziehzwiebel eine weitere Verformung des Strangs erzeugen konnen. 

DarQber hinaus kommt es durch ungleichmaBlgen Abrieb der sich 

gegenQberliegenden Rollen zu Gangunterschieden, die zu Schleifspuren und 
1 5 anderen Oberfiachenverletzungen fQhren. Auch pietzliche GewichtsSnderungen 

des Glasstrangs beim Abldngen kdnnen zu Verletzungen der Oberflache im 

Bereich des Abzugs beitragen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren anzugeben, das 
Oberflachenbeschadigungen des Glasstrangs durch den Abzug verringert und be! 
20 dem Verformungen infolge vorhandener Biegungen des Glasstrangs vermieden 
werden. Weiterhin liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung 
bereitzustellen, die es ermdgllcht, in einem Vertikalziehprozess zylinderfdrmige 
Quarzglaskdrper wei^ehend ohne OberflSchenbeschadigungen herzustellen. 

Diese Aufgabe wird hinsichtlich des Verfahrens ausgehend von dem Verfahren der 
25 eingangs genannten Gattung erfindungsgemSB dadurch geldst, dass in 

Abhangigkeit vom Gewicht des abgezogenen Glasstrangs ein Wert fQr das 
Drehmoment des Referenz-RollkOrpers ennittelt wird. und dass der ermittelte Wert 
als Soll-DrehmomentfQr die Einstellung des Drehmoments bei dem mindestens 
einen Hilfs-Rollkorper herangezogen wird. 
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Bei den RollkOrpem handelt es sich im einfachsten Fall urn Rollen (Walzen) mit 
einer Abrollflache in Zylindermantelfomri. Mehrere Rollkdrper sind urn den 
Glasstrang so verteilt, dass sich die von den RollkOrpem radial auf den Glasstrang 
aufgebrachten Anpresskrafte gegenseitig kompensieren. Die Rollkorper einer 
5 ersten Abzugseinheit liegen im einfachsten Fall - aber nicht notwendigerweise - in 
einer gemeinsamen horizontalen Ebene am Glasstrang an. 

Bei mindestens einem der Rollkdrper wird die Drehzahl und damit die 
Ziehgeschwindigkeit des Abzugs geregelt. In den folgenden Eriauterungen wird 
dieser Rollkorper der ersten Abzugseinheit als ^Referenz-Rollkorper** oder auch als 
10 „Referenzrolle" bezeichnet. Aufgrund des Durchmesser der Referenzrolle und 
ihrem Reibungskoeffizient im Kontakt mit dem Glasstrang stellt sich bei der 
eingestellten Drehzahl und in Abhangigkeit vom Gewicht des abgezogenen 
Glasstrangs ein bestimmtes Drehmoment fur die Referenzrolle ein. 

Das Drehmoment „D" eines drehbar gelagerten Korpers 1st definiert als das 
1 5 Produkt von Kraft „K" und Hebelami J". 

D = KxI 

Die Kraft „K" ergibt sich beim vorllegenden Vertikalziehprozess aus dem Gewicht 
des abgezogenen Glasstrangs in Verbindung mit der Haftreibung des Rollkorpers 
im Kontakt mit dem Glasstrang. Die Haftreibung wird durch die 
20 Umfangsgeschwindigkert des am Glasstrang abrollenden Rollkorpers beeinflusst. 

Beim erfindungsgemaBen Verfahren wird das Drehmoment der Referenzrolle oder 
ein mit diesem Drehmoment korrelierbarer Wert ermittelt und der ennittelte Wert 
wird als „Soll-Drehmoment" als Vorgabe fur die Einstellung des Drehmoments der 
Qbrigen Rollkorper der ersten Abzugseinheit herangezogen. Deren Drehmomente 

25 werden somit anhand des vorgegebenen Soll-Drehmoments koordiniert. Die 

Drehmomente des Hilfs-Rollkorpers bezlehungswelse der Hilfs-RollkOrper kOnnen 
sich aufgrund einer Vielzahl von GrQnden von dem Drehmoment des Referenz- 
RollkOrpers unterscheiden. Als Beispiele seien unterschiedliche Drehzahlen und 
Au&endurchmesser oder Unrundheiten der Rollkorper genannt. EIne Ursache fQr 

30 unterschiedliche AuBendurchmesser und Unrundheiten kann Abrieb sein. 
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Der Wert des Drehmoments der Referenzroile ISsst sich sowohl durch Messen als 
auch rechnerisch ermitteln. Im einfachsten Fall wird der Wert an der Referenzroile 
direkt gemessen. Hierfur geeignet sind zum Beispiel sogenannte „DMS- 
Aufnehmer" (Dehnungsmessstreifen) oder damit ausgestattete Messgerate, wie 
5 Drehmomentenmessweilen. Das Drehmoment stellt sich infolge des tatsachlich 
wirkenden Gewichts des abgezogenen Giasstrangs ein, so dass die genaue 
Kenntnis dieses Gewichts nicht erforderlich ist. Das Drehmoment oder die zeitliche 
- Anderung desselben konnen aber auch auf Basis der konkreten 
verfahrenstechnischen und apparativen Gegebenheiten, wie dem aktuellen 
1 0 Au&endurchmesser der Referenzroile, dem Reibungswiderstand beim Abrollen 
und dem Gewicht des abgezogenen Giasstrangs (oder dem Volumen desselben) 
errechnet werden. 

Dadurch, dass die Drehmomente beim Abrollen der Rollkorper der ersten 
Abzugseinheit anhand des Drehmoments der Referenzroile koordiniert werden, 
1 5 wird gew3hrlelstet, dass die Rollkorper der Abzugseinheit gleiche oder ahnliche 
Umfangsgeschwindigkeiten aulweisen. Im Idealfall Uben alle Rollkdrper der 
Abzugseinheit auf den Glasstrang gleiche Krafte aus. Gangunterschiede zwischen 
den Rollkdrpern und dadurch verursachte Verletzungen der Oberfldche des 
Giasstrangs werden so vermieden. 

Sowohl die Ennittlung des Soll-Drehmoments, als auch die Einstellung des 
Drehmoments der Hilfe-Rollk6rper anhand des Soll-Drehmoments erfolgt wShrend 
des Zlehprozesses mehrmals, vorzugsweise kontinuierlich. Anderungen des Soll- 
Drehmoments - etwa aufgrund von Gewichtsdnderungen des Giasstrangs oder 
von Unrundheiten der Referenzroile - werden so laufend berQcksichtigt und 
dadurch bedingte Gangunterschiede zwischen den Rollkorpern kOnnen vermieden 
werden. Das Drehmoment des Hilfs-RoIlk6rpers oder der Hilfs-Rollkorper 
entspricht im Idealfall genau dem Drehmoment der Referenzroile. Das Soli- 
Drehmoment der Referenzroile wird laufend (mehrmals, vorzugsweise 
kontinuierlich) neu ermittelt Damit ergibt sich ein variables Soll-Drehmoment als 
Vorgabe fur den mindestens einen Hilfs-Rollkorper. Vorzugsweise wird das 



20 



25 



30 
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Drehmoment des mindestens einen Hilfs-Rollkdrpers auf dieses variable Soll- 
Drehmoment geregelt 

Es hat sich als gQnstig erwiesen, einen Abzug einzusetzen, der mindestens eine 
mehrere Rollk6rper umfassende zweite Abzugseinheit aufweist. Die zweite 
5 Abzugseinheit ist - in Richtung der Glasstrang-Langsachse gesehen - oberhalb 
Oder unterhalb der ersten Abzugseinheit angeordnet. Es l<6nnen mehrere axial 
beabstandete Abzugseinheiten eingesetzt werden. Unter einer „zweiten 
Abzugseinheit" wird hier und im Folgenden jede weitere - zweite, dritte, vierte usw. 
- Abzugseinheit verstanden. Die Roilkorper der zweiten Abzugseinlieit sind in 
10 axialer Richtung gesehen ubereinander Oder versetzt zueinander angeordnet. 

Die zweite Abzugseinheit umfasst mindestens zwei Roilkorper. Es ist nicht 
erforderiich, dass die Anzahl, Geometrie oder Anordnung der Roilkorper von erster 
und zweiter Abzugseinheit ubereinstimmen. Im Gbrigen gilt hinsichtlich der 
Geometrie und der Anordnung der Roilkorper der zweiten und jeder weiteren 
15 Abzugseinheit am Glasstrang das oben fQr die Roilkorper der ersten Abzugseinheit 
Gesagte entsprechend. 

Der Einsatz mehrerer axial am Glasstrang verteilter Abzugseinheiten emnSglicht 
eine gleichmaUigere Verteilung der zur Halterung und FOhrung des Glasstrangs 
erforderlichen Krafte und damit eine Reduzierung der Anpresskraft der einzelnen 
20 Roilkorper. Oberflachenbeschadigungen werden so vermieden oder reduziert. 

Im Hinblick hierauf hat es sich als besonders vorteilhaft enAnesen, wenn die 
Roilkorper der mindestens einen zweiten Abzugseinheit in Richtung senkrecht zur 
Langsachse des Glasstrangs bewegbar sind. Diese Roilkorper zeichnen sich somit 
dadurch aus, dass ihre „radiale Position" (in Richtung senkrecht zur Langsachse 

25 des Glasstrangs gesehen) beim Ziehprozess nicht test sondem variabel ist. Somit 
konnen die Roilkorper im Falle eines gebogenen Glasstrang der Biegung folgend 
in radialer Richtung nachgefOhrt werden. Dadurch wird vermieden, dass Krafte 
entstehen, die nicht senkrecht zur Giasstrang-Langsachse wirken. Derartige Krafte 
wQrden sich andernfalls durch Hebelwirkung auf den Bereich der enweichten Zone 

30 auswiri<en und dabei zu einer zusStzlichen Verschlechterung der MaBhaltigkeit des 
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Glasstrangs fUhren. Die radiate NadifQIirung wind beispielsweise durch 
motorisches NachfOhren (Positlonieren) der Rolllcdrper an den Glasstrang und 
besonders vorteilliaft durch ein „Schwebel<issen" enreicht, das eine radiale 
Gleitbewegung der Rollkorper (bzw. von deren Halterungen) naliezu ohne 
5 Reibungswiderstand ermoglicht. 

Eine weitere Verbesserung ergibt sich dadurch, dass die Rollkorper der 
mindestens einen zweiten Abzugseinlieit als Hilfs-Rollk6rper eingesetzt werden, 
bei denen das Drelimomeht anhand des Drehmoments des Referenz-Rollkorpers 
eingestellt wird. Hierbei wird nicht nur das Drelimoment der Hilfs-Rollk6rper der 

10 ersten Abzugseinlieit, sondern aucli das Drelimoment der Rollkorper der zweiten 
(Oder auch jeder weiteren) Abzugseinheit koordiniert. Das Soll-Drehmoment ergibt 
sich fiir alle Hilfe-Rollkorper. die im Eingriff mit dem Glasstrang sind, aus dem Wert 
far das Drehmoment der Referenzrolle, wie dies oben fur den mindestens einen 
Hills-Rollkdrper der ersten Abzugseinheit naher beschrieben ist. Das Drehmoment 

1 5 der Hilfs-RollkSrper wird auf das Soll-Drehmoment eingestellt oder daraufhin 

eingeregeK. Durch die Vielzahl der Rollk6rper, die m'rt dem Glasstrang in Eingriff 
sind, gelingt es einerseits, die fOr die Hatterung und FQhrung des Glasstrangs 
erforderliche Kraft gleichmd&iger zu verteilen, und dadurch die lokal durch jeden 
einzelnen Rollkorper wirkende Anpresskraft gering zu halten, und andererseits 

20 werden durch die Koordination der Drehmomente Gangunterschiede zwischen den 
einzelnen Rollkorpern veningert oder vermieden. In einem besonders bevorzugten 
Fail wird das Drehmoment fiir jeden RollkOrper im Eingriff mit dem Glasstrang 
separat geregelt. 

Es hat sich besonders bewShrt, die RollkSrper mit einer einstellbaren Anpresskraft 
25 gegen den Glasstrang zu drQcken. Die Anpresskraft kann fUr jeden der Rollkorper 
individuell eingestellt werden, oder auf den gleichen Wert fOr alle Rollkorper einer 
Abzugseinheit, oder auf den gleichen Wert fQr alle RollkOrper des Abzugs 
insgesamt. Das Einstellen erfolgt durch Steuerung oder durch Regelung. Durch 
eine gesteuerte oder geregelte Einstellung lassen sich die AnpresskrSfte gezielt 
30 auf die einzelnen Rollkorper verteilen und damit lokal hohe Anpresskrafte 
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vermeiden. Der Vorschub der Rollkdrper zum Erzeugen der Anpresskraft kann 
hydraulisch, pneumatisch oder durch einen Motor erfolgen. 

Es hat sich als besonders gQnstig erwiesen, die Anpresskraft in Abhangigkeit vom 
Gewlcht des abgezogenen Glasstrangs einzustellen. Mittels der Anpresskraft der 

5 Rollkdrper und der dadurch erzeugten Haftreibung mit dem Glasstrang wird die 
vertikal nach unten wirkende Gewichtskraft abgetragen. Eine gewisse l-iaftreibung. 
unteriialb der es zu einem Durchrutschen des Glasstrangs kdme, darf dabei nicht 
unterschritten werden. Das Gewlciit des Glasstrangs nimmt bis zum Abtrennen 
des TeilstQcks der gewQnschten LSnge kontinuierllch zu. Daher werden im 

10 einfachsten Fall die Rollkorper von Anfang an mit einer Anpresskraft gegen den 
Glasstrang gedriickt, die ausreiclit, das maximal zu enwartende Gewicht 
abzutragen. Alternativ dazu wird die die Anpresskraft mit zunehmendem Gewiclit 
kontlnuierlioli oder schrittweise eriiSlit. Durcli die letztgenannte Verfalirensvariante 
lassen sich OberfldchenschSden welter minimieren. 

15 Im Hinblick hierauf hat es sich als besonders vorteilhaft enwiesen, bei 

Oberschreiten einer vorgegebenen maximalen Anpresskraft bei den Rollkorpern 
der ersten Abzugseinheit, zusatzlich die Rollkorper der zweiten Anzugseinheit in 
Eingriff mit dem Glasstrang zu bringen, oder alternativ dazu, die Anpresskraft bei 
bereits in Eingriff mit dem Glasstrang befindlichen RollkOrpern der zweiten 

20 Anzugseinheit zu erhOhen. Bei dieser Verfahrensweise wird fQr die Anpresskraft 
eines Rollkarpers ein maximal zuiassiger Wert vorgegeben (im Folgenden 
„Maximalwert" genannt). Die zum Abtragen des Gewichts aulzubringende 
Haftreibung wird zunachst (bei geringem Gewicht) mit wenigen RollkSrpem der 
ersten Abzugseinheit erzeugt. Diese werden entweder von Anfang an mit 

25 vorgegebener Anpresskraft (< Maximalwert) gegen den Glasstrang gedrQckt oder 
die Anpresskraft wird mit zunehmendem Gewicht des Glasstrangs erhSht. Sobald 
die durch die Rollkorper der ersten Abzugseinheit aulzubringende Haftreibung 
nicht mehr ausreicht. um das Gewicht des Glasstrangs abzutragen, werden 
entweder weitere Rollkorper in Eingriff mit dem Glasstrang gebracht, die dann 

30 ebenfalls durch ihre Anpresskraft und die dadurch erzeugte Haftreibung einen Teil 
des Gewichts des Glasstrangs abfangen. oder die Anpresskraft wird bei 



wo 03/022757 ^ ^^T/EP02/00664 



Rollkdrpern erhoht, die zwar bereits im Eingriff mit dem Glasstrang sind, aber mit 
einer Anpresskraft unterhalb des vorgegebenen Maximalwerts. Sobald zusStzliche 
Haftreibung durch Rollkorper der zweiten (und jeder weiteren Abzugseinheit) 
bereitgestellt ist, kann die Anpresskraft der Rollkorper der ersten Abzugseinheit 
5 wieder gesenkt werden. Im Idealfall wird alien Rollkorpem, die mit dem Glasstrang 
in Eingriff sind, die gleiche Anpresskraft aufgepragt, wobei die Anpresskraft gerade 
so liocli eingestellt wird, dass sie in Verbindung mit dem Glasstrang eine 
Haftreibung erzeugt, die bei dem jewelligen Gewicht ein Durchrutschen des 
Glasstrangs gerade noch verhindert. 

10 Eine weitere Verbesserung ergibt sich dadurch, dass die Regelung der 

Anpresskraft ein Dampfungsglied umfasst. Das Dampfungsglied hat eine kleinere 
Federkonstante als die Mechanik des Abzugs, so dass es deren 
Eigenschwingungen dampft. Dadurch werden Oberschwinger vermieden, was sich 
for die Regelung der Anpresskraft insbesondere bei schnellen 

15 GewichtsSnderungen, etwa beim Abtrennen eines Glasstrang-Teilstucks, als 
besonders vorteilhaft enA/elst. Das Dampfungsglied ist in einer bevorzugten 
AusfQhrungsform der Erfindung als mechanisches Federelement ausgebildet, 
beispielsweise als Torsionsfeder. 

Durch das Anpressen der Rollkorper wird die zum Abtragen des Glasstrang- 
20 Gewichts erforderliche Haftreibung erzeugt Vorzugsweise werden Rollkorper mit 
einer Abrollfiache mit einem Reibungskoeffizlenten im Bereich von 0,2 bis 0,5 
eingesetzt. Bei einer Abrollfiache mit hohem Reibungskoeffizienten genQgt eine 
geringe Anpresskraft zur Erzeugung einer ausreichenden Haftreibung. Allerdings 
bedingt ein hoher Reibungskoeffizient in der Regel eine AbrollfSche mit deutlicher 
25 Oberfiachenstruktur, die zu Verletzungen des Glasstrangs fQhren kann. Dieser 
Nachteil wird durch eine Abrollfiache mit niedrigem Reibungskoeffizienten 
vermieden. Allerdings ist dann eine hohe Anpresskraft zur Erzeugung einer 
ausreichenden Haftreibung erforderlich, was ebenfalls zu Verletzungen des 
Glasstrangs fuhren kann. In dieser Hinsicht enA/eist sich eine Abrollfiache mit 
30 einem Reibungskoeffizienten im oben genannten Bereich als geeigneter 
Kompromiss. 
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Als Materialien fQr die Abrollflache haben sich Werkstoffe besonders bewahrt, die 
Asbest, Asbestersatzstoffe oder SIC enthalten. Die Rolikdrper bestehen aus den 
genannten Materialien oder sie sind im Bereich ihrer Abrollflache damit 
beschichtet Die genannten Materialien kOnnen auch auf einem Trager, 
5 beispielsweise auf einem Netz, Gitter, Gewebe, Gestrick oder dergleichen aus 
Metall Oder Graphit aufgebracht sein. Neben einer guten Abriebfestigkeit ist eine 
hohe Hitzebestandigkeit wesentlich. Als Beispiel fur Asbestersatzstoffe seien 
Kalziumsilikat und Aiuminiumsilikat genannt. 

Hinsichtlich der Vorrichtung wird die oben angegebene Aufgabe ausgehend von 
10 einer Vorrichtung der eingangs genannten Gattung erfindungsgemaS einerseits 
dadurch gelost. dass eine Einrichtung zur Ermittlung des Drehmoments beim 
Abrollen des Referenz-Rolikorpers und eine Einrichtung zum Einstellen des 
Drehmoments bei dam mindestens einen Hilfs-Rollkorper auf ein Soll- 
Drehmoment vorgesehen sind. 

15 Hinsichtlich der Ausbildung und Anordnung der Rolikdrper und der Definitionen fQr 
die auch im Folgenden verwendeten Begriffe „Referenz-Rollkorper" und „Hilfs- 
Rollkorper" wird auf die obigen Eriauterungen zum erfindungsgemaBen Verfahren 
verwiesen. 

Die erfindungsgema&e Vorrichtung zeichnet sich dadurch aus, dass eine 
20 Einrichtung zur Ermittlung des Drehmoments beim Abrollen des Referenz- 
Rolikorpers und eine Einrichtung zum Einstellen des Drehmoments bei dem 
mindestens einen Hilfs-Rollkorper vorgesehen sind. Mittels der Einrichtung zur 
Ermittlung des Drehmoments wird das Drehmoment der Referenzrolle oder ein mit 
diesem Drehmoment korrelierbarer Wert ermittelt, und der ennittelte Wert wird als 
25 MaB fur das Drehmoment der ubrigen Rollkorper der ersten Abzugseinheit 
herangezogen. 

Der Wert des Drehmoments der Referenzrolle lasst sich sowohl messtechnisch als 
auch rechnerisch emiitteln. Im erstgenannten Fall ist eine Messvorrichtung zur 
Messung des an der Referenzrolle wirkenden Drehmoments vorgesehen. Hierfur 
30 geeignet sind zum Beispiel sogenannte nDMS-Aufnehmer*' 
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(Dehnungsmessstreifen) oder damit ausgestattete Messgerate, wie 
Drehmomentenmesswellen. Mittels der Messvorrichtung wird die an der 
Referenzrolle in Richtung des abgezogenen Giasstrangs wirl<ende Kraft erfasst, 
die sich in Abliangigkeit vom aktuellen Gewiciit des abgezogenen Giasstrangs 
5 ergibt. 

Das Drehmoment beim Abrollen der Rollkorper der ersten Abzugseinheit wird 
anhand des Drehmoments der Referenzrolle koordiniert. Hierzu ist eine 
Einrichtung zum Einstellen des Dreiimoments be! dem mindestens einen Hilfs- 
RollkSrper auf das SoII-Drehmoment vorgesehen. Die Einrichtung zum Einstellen 

10 des Drehmoments umfasst zum Beispiel einen Antrieb fur die Abrollbewegung des 
jeweiligen Rollkorper, der mit einem Drehzahlregler mit Korrektureingang 
verbunden ist, und eine Messvorrichtung zur Messung des am jeweiligen 
Rollkorper wirkenden Drehmoments. Ober die Einstellung der Drehzahl beim 
Abrollen ermoglicht eine derartige Einrichtung eine geregelte Einstellung des 

1 5 aktuellen Drehmoments auf ein Soll-Drehmoment, das vom Drehmoment der 
Referenzrolle abgeleitet wird. 

Die Einstellung des Drehmoments des oder der Hilfs-Rollkorper erfolgt mehrmals 
wahrend des Ziehprozesses oder kontinuierlich. Vorzugsweise wird das Soll- 
Drehmoment kontinuierlich auf den Wert des Drehmoments des Referenz- 

20 RollkOrpers eingestellt. Andemngen des Drehmoment des Referenz-Rollkorpers 
zum Beispiel aufgrund von GewichtsSnderungen des Giasstrangs oder aufgrund 
von Abrleb beim Referenz-Rollkorper werden Qber eine entsprechende Anpassung 
des Soll-Drehmoments berQcksichtigt So wird gewahrleistet, dass die Rollkorper 
der Abzugseinheit stets gleiche oder Shnliche Umfangsgeschwindigkeiten 

25 aufweisen und Gangunterschiede zwischen den RolIkQrpern vermieden werden. 

Es wird eine Ausfuhmngsform der erfindungsgemalien Vorrichtung bevorzugt, bei 
welcher der Abzug mindestens eine mehrere Rollkorper umfassende zweite 
Abzugseinheit aufweist. Die zweite Abzugseinheit ist - in Richtung der Glasstrang- 
Langsachse gesehen - oberhalb oder unterhalb der ersten Abzugseinheit 
30 angeordnet Es kannen mehrere axial beabstandete Abzugseinheiten eingesetzt 
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werden. Unter einer „2weften Abzugseinheit" wird hier und im Folgenden jede 
weitere - zweite, dritte, vierte usw. - Abzugseinheit verstanden. 

Die zweite Abzugseinlieit umfasst mindestens zwei Rollkorper. Es ist nicht 
erforderlich, dass die Anzahl, Geometrie oder Anordnung der Rollkorper von erster 
5 und zweiter Abzugseinheit Ubereinstimmen. Hinsichtlich der Geometrie und der 
Anordnung der Rollkorper der zweiten und jeder weiteren Abzugseinheit am 
Glasstrang gilt das oben fOr die Rollkdrper der ersten Abzugseinheit Gesagte 
entsprechend. 

Die mindestens eine zweite Abzugseinheit wird vorzugsweise im selben Rahmen 
1 0 gehalten wie die erste Abzugseinheit, wobei die Rollkdrper der zweiten 

Abzugseinheit in Richtung senkrecht zur Langsachse des Glasstrangs bewegbar 
an dem Rahmen gelagert sind. Diese Rollkdrper zeichnen sich somit dadurch aus, 
dass ihre „radiaie Position" (In Richtung senkrecht zur Langsachse des 
Glasstrangs gesehen) beim Ziehprozess nicht fest sondern variabelist. Somit 
15 konnen die Rollkorper im Falle eines gebogenen Glasstrang der Biegung folgend 
in radialer Richtung nachgefuhrt werden. Dadurch wird die Ausbildung von Kraften 
vermieden, die nicht senkrecht zur Glasstrang-Langsachse wirken. Die radiate 
Nachfuhrung wird beispielsweise durch einen motorischen, hydraulischen oder 
einen pneumatischen Antrieb erreicht. Besonders vorteilhaft wird hierfur ein 
20 „Schwebekissen" eingesetzt, das eine radiale Gleitbewegung der Rollkdrper (bzw. 
von deren Halterungen) nach Art eines Luftkissens nahezu ohne 
Reibungswiderstand ermOglicht. 

Eine weitere Verbesserung ergibt sich dadurch, dass die Rollkorper der zweiten 
Abzugseinheit mit einer Einrichtung zum Einstellen des Drehmoments verbunden 

25 sind. Dadurch lasen sich die Rollkdrper der zweiten Abzugseinheit ebenfalls als 
„Hilfs-Rollkdrper" im Sinne dieser Erfindung betreiben. Das heidt, dass deren 
Drehmoment mittels der jeweiligen Einrichtung zum Einstellen des Drehmoments 
einstellbar ist. Das Soll-Drehmoment ergibt sich fur alle Hilfe-Rollkdrper aus dem 
Wert for das Drehmoment der Referenzrolle. Durch die Rollkdrper der zweiten 

30 (und weiteren) Abzugseinheit gelingt es einerseits, die fOr die Halterung und 

FQhrung des Glasstrangs erforderliche Kraft auf die Anpresskrafte einer Vielzahl 
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von Rollkarpern, die mit dem Glasstrang in Eingriff sind, zu verteilen, somit die 
lokal durch jeden einzelnen Rollkdrper wirkende Anpresskraft gering zu halten, 
und andererseits durch die Koordination der Drehmomente Gangunterschiede 
zwischen den einzelnen RollkQrpem zu venringern oderzu vemieiden, Im Idealfall 
5 ist fQr jeden Rollkdrper im Eingriff mit dem Glasstrang eine separate Einriclitung 
zur Einstellung des Drehmoments vorgesehen. 

Bei einer besonders bevorzugten AusfQhrungsfonn der erfindungsgem3&en 
Vorrichtung ist eine Anpresskraftregeleinheit vorgesehen. mittels der die 
RollkOrper mit einer einstellbaren Anpresskraft gegen den Glasstrang gedrOckt 
1 0 werden. Die Anpresskraft kann fQr jeden der Rollkorper individueil eingestellt 

werden, oder auf den gleichen Wert fur alle RolIkSrper einer Abzugseinheit, Oder 
auf den gleichen Wert fQr alle Rollkdrper des Abzugs insgesamt. 

Das EInstellen der Anpresskraft erfolgt geregeit durch die Anpresskraftregeleinheit. 
Durch die geregelte Einstellung lassen sich die AnpresskrSfte gezielt auf die 
1 5 einzelnen Rollkdrper verteilen und damit lokal hohe AnpresskrSfte vermeiden. 

AuRerdem kann die Anpresskraft in Abhangigkeit vom Gewicht des abgezogenen 
Glasstrangs eingestellt werden. Hierzu wird auf obige Eriauterungen zum 
erfindungsgemai^en Verfahren verwiesen. 

AIs besonders vorteilhaft hat es sich enwiesen, wenn die Anpresskraftregeleinheit 
20 ein Dampfungsglied umfasst. Das D§mpfungsglied hat eine kleinere 
Federkonstante als die Mechanik des Abzugs, so dass es deren 
Eigenschwingungen dampft. Das Dampfungsglied ist in einer bevorzugten 
AusfQhrungsfonn der Erfindung als mechanisches Federelement ausgebildet, 
beispielsweise als Torsionsfeder. 

25 Eine Schwenkvorrichtung, mittels der der Rahmen um einen Kippwlnkel zur 
Vertikalen schwenkbar ist, hat sich besonders bewahrt. FOr den Fall, dass die 
l\/!ittelachse des abgezogenen Glasstrangs von der Vertikalen abweicht, kann der 
Abzug, inklusive der jeweiligen Abzugseinheiten mittels der Schwenkvonichtung 
um den entsprechenden WInkel aus der Vertikalen verkippt werden. 
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Weiterhin wird die oben angegebene Aufgabe hinsichtlich der Vorrichtung 
ausgehend von einer Vorrichtung der eingangs genannten Gattung 
erfindungsgemaB dadurch gelost, dass die Rollkorper mit einer Abrollfl§che mit 
einem Reibungsl<oeffizienten im Bereich von 0,2 bis 0,5 versehen sind. 

5 Hinsichtlich der Ausbildung und Anordnung der RollkOrper und der Definitionen fQr 
die auch im Folgenden venA^endeten Begriffe „Referenz-Rollk6rper" und „Hllfe- 
RollkOrper* wird auf die obigen Eriauterungen zum erfindungsgemSBen Verfahren 
verwiesen. 

Die erfindungsgemaUe Vomchtung zeichnet sich durch RollkOrper mit einer 
10 Abrollfiache mit einem ReibungskoefFizienten im Bereich von 0,2 bis 0,5 aus. Bei 
einer Abrollfiache mit hohem ReibungskoefFizienten genOgt eine geringe 
Anpresskraft zur Erzeugung einer ausrelchenden IHaftreibung. Allerdings bedingt 
ein hoher Reibungskoeffizlent in der Regel eine Abrollfache mit mari<anter 
Oberflachenstruktur, die zu Verletzungen des Glasstrangs fQhren kann. Dieser 
15 Nachteil wird durch eine Abrollfiache mit niedrigem Reibungskoeffizienten 
vermieden. Allerdings ist dann eine hohe Anpresskraft zur Erzeugung einer 
ausrelchenden l-laftreibung erforderiich, was ebenfalls zu Verletzungen des 
Glasstrangs fQhren kann. In dieser Hinsicht enweist sich ein RollkSrper mit einer 
Abrollfiache mit einem Reibungskoeffizienten im oben genannten Bereich als 
20 geeigneter Kompromiss. 

Als Materialien fQr die Abrollfiache haben sich Werkstoffe besonders bewahrt, die 
Asbest, Asbestersatzstoffe oder SiC enthalten. Die Rollkorper bestehen aus den 
genannten Materialien oder sie sind im Bereich ihrer Abrollfiache damit 
beschichtet. Die genannten Materialien kSnnen auch auf einem Trager, 
25 beisplelsweise auf einem Netz, Gitter, Gewebe, Gestrick oder dergleichen aus 
Metall Oder Graphit aufgebracht sein. Neben einer guten Abriebfestigkeit ist eine 
hohe Hitzebestandigkeit wesentlich. Als Belspiel fQr Asbestersatzstoffe seien 
Kalziumsllikat und Aluminiumsilikat genannt. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand von AusfQhrungsbeispielen und einer 
30 Patentzelchnung naher eriautert. In der Zeichnung zeigen im Einzelnen: 
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Figur 1 



ein Schaltbild fQr eine Drehmomentregelung eines Abzugs zur 
Durchfuhrung des erfindungsgemSBen Vertikalziehverfahrens, und 



Figur 2 ein Schaltbild fQr eine Regelung der Anpresskraft bei diesem Verfahren. 

FIgur 1 zeigt ein Schaltbild fur einen Abzug zum Ziehen eInes Quarzglasstrangs 5 
5 m'rt vertlkal orientierter Langsachse 1 5, der eine obere Abzugseinheit 1 und eine 
untere Abzugseinheit 2 aulweist. Die obere Abzugseinheit 1 umfasst zwei 
Abzugsrollen 3; 4, die in einerfesten, horizontalen Position P1 an einem 
Quarzglasstrang 5 gegenQberliegend angeordnet sind und an diesem mit 
gegensinniger Drehrichtung 6 abrollen. Gleicherma&en weist auch die untere 
10 Abzugseinheit 2 zwei, in der festen horizontalen Position P2 am Quarzglasstrang 5 
gegenQberliegend angreifende Abzugsrollen 7; 8 auf, wobei zwischen PI und P2 
ein Abstand von 55 cm eingestellt ist. Die sich jeweiis gegenQberliegenden 
Abzugsrollen 3; 4 bzw. 7; 8 werden mit vorgegebener Anpresskraft gegen den 
Quarzglasstrang 5 gerdriickt, wobei sich die Anpresskrafte gegenseitig 
1 5 kompensieren. 

Bei den Abzugsrollen 3; 4; 7; 8 handeK es sich urn Rollen mit einem anfanglichen 
nominalen AuBendurchmesser von 215 mm und einer Breite von 100 mm aus 
Aluminium, deren zylindermantelfSmnige Abrollfiache 9 durch einen Belag aus 
Kalziumsilikat gebildet wird. Der Reibungskoeffizient der Abrollflache an dem 
20 Quarzglasstrang 5 liegt bei ca. 0.36. 

Nachfolgend wird das erflndungsgemSSe Verfahren zur Einstellung des 
Drehmoments der Abzugsrollen 3; 4; 7; 8 beim Abrollen an dem Quarzglasstrang 5 
anhand des in Figur 1 dargestellten Schaltbilds nSher beschrieben. 

Die Abzugsrolle 3, als eihzige drehzahlgeregelte Abzugsrolle des Abzugs, bildet 
25 die „Referenzrolle" fQr die Abzugsregelung. Durch die Drehzahlregelung wird der 
Abzugsrolle 3 ein Nominalwert N fQr die Soll-Drehzahl vorgegeben, wie dies 
anhand des Input-Pfeiles 1 1 dargestellt ist. Der Nominalwert N ergibt sich aufgrund 
der erforderlichen Ziehgeschwindigkeit. die StellgroBe der Regelung fQr den 
AuBendurchmesser des Quarzglasstrangs 5 Ist. Im AusfQhrungsbeispiel ergibt sich 
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bei einem Quarzglasstrang von 90,1 mm ein Nominalwert N fUr die Drehzahl der 
Referenzrolle 3 von 5,9 U/mln. 

Die Abzugsrollen 3; 4; 7; 8 sind jeweils mit einem separaten Drelizahlregler 30 
verbunden. Einem Eingang der Drelizahlregler 30 wird jeweils der Nominalwert N 
5 fOr die Soll-Drehzahl der Referenzrolle 3 Qber die Verbindungsleitung 12 zugefQhrt. 
Dem zweiten Eingang wird jeweils Qber die Verbindungsleitung 14 ein 
Korrektursignal K zugefQhrt, die sich aus einer Messung des Drehmoments der 
Referenzrolle 3 und des jeweiligen Drehmoments der Abzugsroile 4; 7; 8 ergibt. 

FOr die Messung des Drehmoments der Referenzrolle 3 (schematisch dargestellt 
10 durch den Blockpfeil F) ist ein DMS-Sensor (Biegebalken) 13 vorgesehen. Das an 
der Referenzrolle 3 wirkende Drehmoment F stellt sich dort aufgrund der aktueilen 
Gewichtskraft des Quarzglasstrangs 5 in Verbindung mit der Haftreibung und dem 
AuKendurchmesser der Referenzrolle 3 ein. Der gemessene Wert fOr das 
Drehmoment F dient ais „Soll-Drehmoment" fiir die ubrigen Abzugsrollen 4; 7; 8 
15 des Abzugs und bildet hlerbei einen ersten Beitrag zu dem genannten 
Korrektursignal K. 

Ein zweiter Beitrag zu dem Korrektursignal K ergibt sich aus Messwerten der 
Drehmomente der Qbrigen Abzugsrollen 4; 7; 8. HierfQr ist an jeder Abzugsroile 4; 
7; 8 jeweils ein DMS-Sensor 33 vorgesehen. Auch an den Abzugsrollen 4; 7; 8 
20 stellt sich das Drehmoment F aufgrund der aktueilen Gewichtskraft des 
Quarzglasstrangs 5 in Verbindung mit der Haftreibung und dem 
Audendurchmesser der jeweiligen Abzugsroile 4; 7; 8 ein. 

Durch Verglelch von erstem und zweitem Beitrag ergibt sich das Korrektursignal K, 
das zum Nachjustieren der Drehmomente F an den Abzugsrollen 4; 7; 8 
25 herangezogen wird. Hierzu ist fOr jede Abzugsroile 4; 7; 8 eine separate 

Regelstrecke 31 vorgesehen, mittels der das jeweilige Drehmoment F auf das 
vorgegebene Soll-Drehmoment eingeregelt wird. 

Die beschriebene Komblnatlon von Drehzahl- und Drehmomenteregelung 
gewShrleistet, dass alle Abzugsrollen 3; 4; 7; 8 des Abzugs die gleichen 
30 Umfangsgeschwindlgkeiten aufweisen. Anderungen des Soll-Drehmoments (bei 
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der Referenzrolle 3) - zum Beispiel aufgrund von GewichtsSnderungen des 
Glasstrangs 5 - werden unmittelbar erfasst und bei den Qbrigen Abzugsrollen 4; 7; 
8 berQcksichtigt. Ebenso werden Andemngen bei den Abzugsrollen 4; 7; 8 
berQcksichtigt, die zu einer Anderung des jeweiligen Drehmoments F fuliren - wie 
5 eine Verringerung des AuBendurchmessers - indem das Drelimoment F der 
Abzugsrolle 4; 7; 8 dementsprechend nachjustiert wird. 

Oberflachenverletzungen des Quarzglasstrangs 5 durch Gangunterschiede 
zwischen den Abzugsrollen 3; 4; 7; 8 werden so vermieden. 

Zusatzlich wird die Anpresskraft, mit der die Abzugsrollen 3; 4; 7; 8 gegen den 
10 Quarzglasstrang 5 drQcken, kontinuierlich Uberwacht und geregelt. Diese 

Regeiung wird im Folgenden anhand des in Figur 2 dargestellten Beispiels ndher 
beschrieben. 

Figur 2 zeigt die Regeleinheit zur Regeiung der Anpresskraft am Beispiel des 
Rollenpaares der oberen Abzugseinheit 1. Die Abzugsrollen 3; 4 werden mit einer 

15 einstellbaren, durch die Richtungspfeile 34 symbolisierten Kraft im Bereich 
zwischen 10 und 65 kp, gegen den Quarzglasstrang 5 gedrQckt, indem die 
Abzugsrollen 3; 4 in Richtung senkrecht zur Langsachse 15 des Quarzglasstrangs 
5, die hier senkrecht zur Blattebene verlauft, hin- und herbewegt werden, wie dies 
die Richtungspfeile 16 andeuten. Hierzu sind die Abzugsrollen 3; 4 jeweils an 

20 einem Trager 17 befestigt Die Trager 17 sind auf einem Gleitlager 35 gleitbar 

gelagert, wobei sie mittels eines uberzwei Walzen 18 umlaufenden Riemen 19 auf 
ihrer horizontalen Ebene aufeinander zu oder voneinander weg bewegt werden. Im 
Ausfuhmngsbeispiel fuhrt die Rotation der Walzen 18 in der durch den 
Richtungspfeil 36 dargestellten Richtung dazu, dass sich die Trager 17 und damit 

25 die Abzugsrollen 3; 4 aufeinander zu bewegen. Die Rotation der Walzen 18 erfolgt 
durch einen Motor 20. Zwischen dem Motor 20 und den Walzen 18 ist eine 
Torsionsfeder 21 vorgesehen. 

Durch die Anpresskraft 34 der Abzugsrolle 3; 4 wird eine Haftreibung mit dem 
Quarzglasstrang erzeugt, die ausreichend ist, um das Gewicht des 
30 Quarzglasstrangs 5 aufeufangen. Eine Mindest-Haftreibung, unterhalb der es zu 
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einem Durchrutschen des Quarzglasstrangs 5 kSme, darf nicht unterschritten 
werden. Andererseits ist eine m5glichst geringe Anpresskraft 34 erwQnscht, um 
Beschadigungen der Strang-Oberflache zu vermeiden. Die Anpresskraft 34 wird 
deshalb so hoch eingestellt, dass sie in Verbindung mit dam Quarzglasstrang 5 
5 eine Haftreibung erzeugt, die ein Durchrutschen des Quarzglasstrangs sicher 
verhindert, jedoch einen vorgegebenen Maximalwert (65 kp) nicht uberschreitet. 
Der i\/laximalwert wird mittels Rechner 25 in einen Regelkreis 37 eingespeist 

Die Abzugsrollen 3; 4 werden mit einer anfahglichen Anpresskraft 34 von 10 kp 
gegen den Quarzglasstrang 5 gepresst. Da das Gewicht des Quarzglasstrangs 5 

10 bis zum Abtrennen eines TeilstQcks der gewtinschten Lange zunimmt, wird die 
Anpresskraft 14 kontinuierlich erhoht. Hierzu wird das aktuelle Gewicht des 
Quarzglasstrangs 5 mittels Rechner 25 berechnet. Die Anpresskraft 34 wird mittels 
Kraftmessdosen 22 fortlaufend gemessen und der Mittelwert dieser Messwerte mit 
einem vom Rechner 25 ermittelten Sollwert (Leitung 23), der das aktuelle Gewicht 

15 des abgezogenen Quarzglasstrangs 5 berQcksichtigt, verglichen. Der resultierende 
Vergleichswert wird einem Regler 38 des Regelkreises 37 als KorrektunA/ert K 
zugefQhrt» der den Motor 20 regelt. Je nach Gewicht des Quarzglasstrangs 5 wird 
die Anpresskraft 34 erhoht - solange sie geringer ist als die vorgegebene 
Maximalkraft - Oder verringert. 

20 Die Torsionsfeder 21 hat eine kleinere Federkonstante als die Mechanik des 

Abzugs. Sie verhindert daher ein Oberschwingen der Regelung, insbesondere bei 
pidtzlichen Anderungen der Regelparameter, wie beim Abidngen des 
Quarzglasstrangs 5. 

Das Signal zum Offnen Oder SchlieBen der Abzugsrollen 3; 4 wird durch eine 
25 speicherprogrammierbare Steuereruung (SPS) 39 vorgegeben, Uber die auch der 
Nominalwert fOr die Anpresskraft vorgegeben wird. 

In einer hier nicht dargestellten Verfahrensvariante wird die zum Halten des 
Quarzglasstrangs erforderliche Anpresskraft rechnergesteuert (Rechner 25) auf 
die Abzugsrollen 3; 4; 7; 8 der beiden Abzugseinheiten 1; 2 gleichmaBig verteilt. 
30 Hierzu ist die untere Abzugseinheit 2 ist mit einer entsprechenden Mess-, Regel- 
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und Bewegungseinrichtung versehen, wie sie fQr die obere Abzugseinheit 1 in 
Figur 2 dargestellt ist. Die Abzugsroilen 7; 8 der unteren Abzugseinheit 2 werden 
hierbei erst in EingrifF mit dem Quarzglasstrang 5 gebracht, wenn die Anpresskraft 
34 der Abzugsrolle 3; 4 die maximale Anpresskraft von 65 kp Qberschreitet oder 
5 wenn aus anderen Grunden eine gleichmaBige Verteilung der erforderlichen 
Anpresskraft auf melirere Abzugsroilen sinnvoll ist. Sobald die zusatzliche 
Haftreibung durch die Abzugsroilen 7; 8 bereitsteht, wird die Anpresskraft der 
Abzugsroilen 3; 4 rechnergesteuert (Rechner 25) wieder soweit gesenkt, dass alle 
Abzugsrollem 3; 4; 7; 8 die gleiche Anpresskraft 14 erzeugen. Die Anpresskraft der 
10 Abzugsroilen 7; 8 wird ebenfalls geregelt, wobei eine Regeleinheit eingesetzt wird, 
wie in Figur 2 dargestellt. 

Aufterdem sind die Abzugsroilen 7; 8 der unteren Abzugseinheit 2 mittels der 
Trager 17, Walzen 18, Riemen 19 und Motor 20 umfassenden Einrichtung auch 
insgesamt senkrechtzur LSngsachse 15 des Quarzglasstrangs 5 verschiebbar. 

1 5 Die „radiale Position" der Abzugsroilen 7; 8 ist sdmit variabel. Dadurch konnen 

diese Abzugsroilen 7; 8 im Fall einer auftretenden Biegung des Quarzglasstrangs 
5 der Biegung folgen und in radialer Richtung rechnergesteuert nachgefflhrt 
werden. Alternativ hierzu wird fQr die radiale NachfQhrung wird ein 
„Schwebekissen" eingesetzt, das eine radiale Gleitbewegung der Abzugsroilen 7; 8 

20 Rollkorper nahezu ohne Reibungswiderstand enmOglicht Ein derartige rein 
mechanische NachfQhrung ist kostengQnstiger realisierbar als eine 
rechnergesteuerte NachfQhrung und daher insbesondere fur Abzugsroilen einer 
dritten Ebene besonders geeignet. 

Die Abrollfiachen 9 der Abzugsroilen 3; 4, 7; 8 werden durch einen Belag aus 
25 Kalziumsilikat gebildet wird. Dabel handelt es sich urn einen Asbest-Ersatzstoff, 
der sich durch hohe Temperaturbestandigkeit und hohen Reibungskoeffizienten 
auszeichnet. In Verbindung mit einem Quarzglasstrang werden 
Reibungskoeffizienten um 0,36 gemessen. Zur Verlangerung der Standzeit werden 
die Abzugsroilen 3; 4; 7; 8 zusatzlich gekQhit. Die Kuhlung erfolgt dadurch, dass 
30 die Oberflache des Quarzglasstrangs 5 oberhalb der Abzugsroilen 3; 4; 7; 8 mittels 
eines Stickstoffstromes angeblasen werden. 
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In Tabelle 1 sind Beispiele fUr aktuelle Messwerte der Drehzahl, der Haltekraft und 
der Anpresskraft 34 wShrend des erfindungsgemafien Vertikalziehverfahrens 
angegeben. 



Tabelle 1 



Drehzahl Abzuaseinheit 1 

ImmGII II «\I^^VIM v^^il II 1 V^l U 1 


AbzuQsrolle 3 


5 76 min'^ 




Abzugsrolle 4 


5,77 min'^ 








Drehzahl Abzugseinheit 2 


Abzugsrolle 7 


5,75 min'^ 




Abzugsrolle 8 


5,75 min'^ 








Haltekraft Abzugseinheit 1 


Abzugsrolle 3 


-12.34 Kp 




Abzugsrolle 4 


-12,41 Kp 








Haltekraft Abzugseinheit 2 


Abzugsrolle 7 


-12,42 Kp 




Abzugsrolle 8 


-12,43 Kp 








Anpresskraft Abzugseinheit 1 




64.4 Kp 








Anpresskraft Abzugseinheit 2 




64.1 Kp 



Die Haltekraft ist hierbei ein Mafi fQr das Drehmoment der jeweiligen Abzugsrolle. 
Aus den Messwerten, die eine Momentaufnahme wahrend des Ziehverfahrens 
widerspiegeln. ist ersichtlich, dass sich bei dem erfindungsgemaBen Verfahren 
aufgmnd der kombinierten Regelung von Drehzahl- und Drehmoment (Haltekraft) 
bei den einzelnen Abzugsrollen unterschiedliche Werte fur diese Parameter 
einstellen. 
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Patentanspruche 



1 . Verfahren zur Herstellung eines zylinderformigen Glaskorpers, insbesondere 
eines Quarzglaskorpers, In einem Vertikalziehprozess, umfassend einen 
Verfahrensschiitt, in welchem ein Glasrohling einer Heizzone zugefUhrt, darin 
bereichsweise enA^eicht und aus dem erweichten Bereich ein Glasstrang mit 
geregelter Ziehgeschwindigkeit mittels eines Abzugs abgezogen wird, der eine 
erste Abzugseinheit mit am Glasstrang abrollenden und um dessen Umfang 
verteilten Rollkorpem, die von einem Referenz-Rollkdrper und mindestens 
einem Hilfs-Rollkdrper gebildet werden, aufweist, wobei die 
Ziehgeschwindigkeit Qber die Drehzahl des Referenz-Rolikdrpers geregelt wird, 
dadurch gekennzeichnet, dass in AbhSngigkeit vom Gewicht des abgezogenen 
Glasstrangs (5) ein Wert fOr das Drehmoment des Referenz-Rollkorpers (3) 
ermittelt wird, und dass der ermittelte Wert als Soll-Drehmoment fQr die 
Einstellung des Drehmoments bei dem mindestens einen Hilfs-Rollkorper (4; 7; 
8) herangezogen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass das Drehmoment 
bei dem mindestens einen Hilfs-Rollkorper (4; 7; 8) auf das Soll-Drehmoment 
geregelt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass ein Abzug 
eingesetzt wird, der mindestens eine mehrere RollkOrper (3; 4; 7; 8) 
umfassende zweite Abzugseinheit (2) aufweist 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Rollkdrper (7; 
8) der mindestens einen 2:weiten Abzugseinheit (2) in Richtung senkrecht zur 
Ldngsachse (15) des Glasstrangs (5) bewegbar sind. 
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5. Verfahren nach Anspmch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass die 
RollkSrper der mindestens einen zweiten Abzugseinheit als Hilfs-RollkOrper (7; 
8) eingesetzt werden, wobei deren Soll-Drehmoment anhand des 
Drehmoments des Referenz-Rollkorpers (3) eingestellt wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die RoI!k6rper (3; 4; 7; 8) mit einer einsteilbaren 
Anpresskraft (34) gegen den Glasstrang (5) gedrQckt werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Anpresskraft 
(34) in Abhdngigkeit vom Gewicht des abgezogenen Giasstrangs (5) eingestellt 
\N\rd. 

8. Verfahren nach Anspruch 3 und einem der AnsprQche 6 oder 7, dadurch 
gekennzeichnet. dass bei Oberschreiten einer vorgegebenen maximalen 
Anpresskraft bei den RollkOrpem (3; 4) der ersten Abzugseinheit (1), zusStziich 
die Rollkorper (7; 8) der zweiten Anzugseinheit (2) in Eingriff mit dem 
Glasstrang (5) gebracht werden oder die Anpresskraft bei in Eingriff mit dem 
Glasstrang befindllchen Rollkorpern der zweiten Anzugseinheit erhoht wird. 

9. Verfahren nach einem der AnsprQche 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Regelung der Anpresskraft (14) ein DSmpfungsglied (21) umfasst. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch 
gekennzeichnet, dass RollkOrper (3; 4; 7; 8) mit einer Abrollflache (9) mit einem 
Reibungskoeffizienten im Bereich von 0,2 bis 0,5 eingesetzt werden. 



11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Abrollflache 
(9) Asbest, Asbestersatzstoffe oder SiC enth^lt. 
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12. Vorrichtung zur Herstellung eines zylinderfomnigen Glaskorpers, insbesondere 
eines Quarzglaskorpers, in einem Vertikalziehprozess, mit einem ringformigen 
Heizelement zum Erhitzen und Erweichen eines Glasrohlings, mit einem 
Abzug, der einen Rahmen aufweist, an dem eine erste Abzugseinheit mit am 
Glasstrang abrollenden und um dessen Umfang verteilten Rollkorpem, die von 
einem Referenz-Rollkorper und mindestens einem Hilfs-Rollkfirper gebildet 
werden, gehalten wird, wobei der Referenz-Rollkdrper mit einer 
Drelizahlregelung zur Einstellung der Ziehgeschwindigkeit verbunden ist, 
dadurch gekennzeichnet, dass eine Einrichtung (13) zur Ermittlung des 
Drehmoments beim Abrollen des Referenz-Rollkfirpers (3) und eine Einrichtung 
(14) zum EInstellen des Drehmoments bei dem mindestens einen IHilfs- 
Rollkfirper (4; 7; 8) auf ein Soll-Drehmoment vorgesehen sind. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Abzug 
mindestens eine mehrere Rollkorper (7; 8) umfassende zweite Abzugseinheit 
(2) aufweist. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite 
Abzugseinheit (2) im Rahmen gehalten wird, und dass die Rollkdrper (7; 8) der 
mindestens einen zweiten Abzugseinheit (2) in Richtung senkrecht zur 
Ldngsachse (15) des Giasstrangs (5) bewegbar an dem Rahmen gelagert sind. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Rollkorper (7; 8) der zweiten Abzugseinheit (2) mit einer Einrichtung (14) zum 
EInstellen des Drehmoments veri3unden sind. 

16. Vorrichtung nach einem Anspruche 12 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass 
eine Anpresskraftregeleinheit (25; 37; 38) vorgesehen ist, mittels der die 
Rollkorper (3; 4; 7; 8) mit einer einstellbaren Anpresskraft (34) gegen den 
Glasstrang (5) gedruckt werden. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Anpresskraftregeleinheit (25; 37; 38) ein Dampfungsglied (21) umfasst. 
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18. Vorrichtung nach einem AnsprQche 12 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass 
eine Schwenkvorrlchtung vorgesehen ist, mittels der der Rahmen um einen 
Kippwinkel zur Vertikalen schwenkbar ist. 

19. Vorrichtung zur Hersteliung eines zylinderformigen Glaskdrpers, insbesondere 
5 eines Quarzglaskorpers, in einem Vertikalziehprozess, mit einem ringformigen 

Heizelement zum Eriiitzen und Erweiclien eines Glasrolilings, mit einem 
Abzug, der einen Rahmen aufweist, an dem eine erste Abzugseinheit mit am 
Glasstrang abrollenden und um dessen Umfang verteilten RollkOrpern, die von 
einem Referenz-Rollkorper und mindestens einem Hilfs-Rollkorper gebildet 
10 werden, gehalten wird. wobei der Referenz-Rollkorper mit einer 

Drehzahiregelung zur Einstellung der Ziehgeschwindlgkeit verbunden ist, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Rollkorper (3; 4; 7; 8) mit einer Abroliflache 
mit einem Reibungskoefflzienten im Bereich von 0,2 bis 0,5 versehen sind. 
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20. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass die Abroliflache 
(9) Asbest, Asbestersatzstoffe oder SiC enthalt. 
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